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بهین‌یابی فرمول و فرآیند دونات غنی‌شده با باگاس نیشکر و پلی‌ساکارید محلول سویا 


محبوبه داراپور"- بهزاد ناصحی 5 ۰*- حسن برزگر*- حسین جوینده" 
تاریخ دریافت: 1397/04/21 
تاریخ پذیرش: 1390/01/17 
چکیده 
سالانه مقادیر زیادی از پسماند کارخانه‌های فرآوری محصولات کشاورزی وارد چرخه ضایعات می‌شوند. این در حالی است که برخی از آنها سرشار از فیبر و 
ترکیبات فعال‌زیستی هستند. بنابر این پژوهش برای به‌کارگیری آنها به عنوان ترکیبات عملگرا در غنی‌سازی محصولات غذایی از اهمیت زیادی برخوردار است. در 
این راستا در این پژوهش اثر فیبر باگاس نیشکر (22- صفر درصد)» پلی‌ساکارید محلول سویا (2- صفر درصد) و زمان سرخ کردن (5 2 دقیقه) بر خصوصیات 


و صمغی‌بودن و کاهش حجم مخصوص, تخلخل و شاخص روشنایی پوسته و مغز تیمارها می‌شود. هم‌چنین افزایش زمان سرخ‌کردن نیز سبب افزایش سفتی, 
چسبندگی» صمفی‌بودن و کاهش محتوی رطوبت. تخلخل و شاخص روشنایی پوسته شد. علاوه بر این با افزایش درصد اين منبع فیبری» پذیرش کلی فرآورده 
کاهش یافت. با این حال پلی‌ساکارید محلول سویا اثر معنی‌داری بر ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی و حسی دونات نداشت. تحلیل آماری و بهینه‌یابی با طرح مرکب 
مرکزی چرخش‌پذیر حاکی از آن است که اگر تیمار حاوی ۹069 درصد فیبر باگاس نیشکر و 678 درصد پلی‌ساکارید محلول سویا طی 21600 دقیقه سرخ شود. 
نمونه‌ای به‌دست می‌آید که دارای مطلوب‌ترین کیفیت است. بررسی ویژگی‌های نمونه بهینه نشان داد که مقدار رطوبت فیبه عناصر آهن و روی» پذیرش کلی و 
نرمی بافت بیشتر نسبت به نمونه کنترل داشت. 


واژه‌های کلیدی: فیبر باگاس نیشکر پلی‌ساکارید محلول سویاه غنی‌سازی» دونات 
مقدمه 5 ,0 است. هم‌چنین اين ماده دارای ترکیبات فنولیک» موم و 
مود معدنی می‌باشد (2004 ,۵ ۵ «9), در حال حاضر باگاس در 
تولید سیمان (2016 ,2 01 110) شن و ماسه (2010 ,۵1 61 5۵165) 
نئوپان (2016 ,1۰ 61 0312708-52176۲0))» آنزيم‌ها ( ۵ نصنلع80 
5 .)4 پروتئین‌های تک‌یاخته (1992 ,۵ 6 7عداعنبهم۳) 
وانیلین (2005 ,عط: ۸0‏ ۷6206۳» اسیدهای سوکسینیک 
(2016 ,۵1 ۰ 0۳60 سیتریک (ذوقی و همکاران, 130) لاکتیک 
2010 ,8 6 «0هطندعم1) کاربرد دارد. از آنجایی که مواد 


سالانه مقادیر زیادی از پسماند کارخانه‌های فرآوری محصولات 
کشاورزی وارد چرخه ضایعات می‌شوند. این در حالی است که برخی از 
آنها سرشار از فیبر و ترکیبات فعال‌زیستی هستند؛ بنابراین پژوهش برای 
به کارگیری آنها به‌عنوان ترکیبات عملگرا در غنی‌سازی محصولات 
غذایی از اهمیت زیادی برخوردار است (2012 ,.۵1 6۶ 16100100021 
از سوی دیگر مصرف مقدارکافی فیبر رژیمی سبب تنظیم عبور و مرور 
روده‌ای» پیشگیری و درمان دیابت بیماری‌های قلبی و عروقی و 


سرطان روده‌ی بزرگ می‌باشد (2015 .۵ ۶ صهطعهع1 در این لیگنوسلولزی به‌خوبی آب جذب نمی‌کنند به‌خوبی با خمیر ترکیب 
راستا در دهه‌های گذشته گرایش به جستجوی منابع جدید فیبر رژیمی نمی‌شوند بنابراین اعمال یک پیش تیمار سبب کاهش سختی آن 
و آنتی‌اکسیدان‌های طبیعی مانند محصولات جانبی کشاورزی که کم می‌شود (2015 .61 61 6۵/0۵10 00 در حال حاضر تعدادی از اين 
آزوشن کلقی مت شدفف اجه داشته اتب باکاش شنک باق مانفهعاهلن روش‌ها شامل اسید رقیق» هیدروترمال قلیایی» حلال‌های آلی و انبساط 
از خرد کردن نیشکر برای استخراج فاز مایع است ( ,۵1 61 67اع[007 فیبر آمونیاک گسترش پیدا کرده‌اند تا سب افزایش قابلیت دسترسی 
6 میزان ترکیبات شیمیایی در باگاس متفیر است. به طوری که سلولز شوند (2014 .۵1 6۶ ۲860 پلی‌ساکاریدهای محلول سویا 


میزان سلولز 45 9۵79. همی‌سلولز (زایلوز, آرابینون گالاکتوز. گلوکوز, بیوپلیمرهای اسیدی محتوی 18 درصد گالاکتورونیک اسید بوده که 
مانوز) 27 7/22 لیگنین 23 79 عصاره 7 ۷۵( ۶ مطلدبد ع3 ساختاری شبیه به پکتین دارند و طی فرایند تولید ایزوله پروتئین سویا 


1 و3 - به‌ترتیب دانش آموخته کارشناسی ارشد و دانشیار, گروه علوم و صنایع (*- نویسنده مسئول: 26.17,صصناهم ۵ ها نطم‌عه ۲ :اتف 
ای وهای کفارورتقانم ظیی شود 1 :1022067/0 :101 
2- دانشیار گروه مهندسی و فناوری کشاورزی دانشگاه پیام نور ایران. 
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يا توفو به‌دست می‌آیند. این پلی‌ساکارید نه‌تنها به‌عنوان منبع فیبر 
کاربرد دارد (2004 ,۵1 6۶ میاه( 

دونات» تنها فرآورده صنعتی گندم است که علی‌رغم داشتن چربی 
زیاد به دلیل سرخ شدن در روغن» ویژگی‌های حسی جذابی دارد. لذا 
یکی از اهداف پژوهشگران در سال‌های اخیر یافتن راهکارهایی برای 
بهبود کیفیت آن با کاهش جذب روغن مانند استفاده از پودر تفاله هویج 
(نوری و همکاران, 1394) یا پودر پالپ پرتقال (یوسفی و همکاران, 
7 با افزایش ترکیبات سلامتی بخش مانند فیبر بوده است. لذا این 
پژوهش با هدف جلوگیری از بروز مشکلات زیست‌محیطی که در اثر 


رها کردن آن در طبیعت (سبب انتشار آفات و بیماری‌هاء ایجاد رقابت 
بین گیاه و میکروارگانیسم‌های تجزیه کننده این مواد و بروز مشکلاتی 
در آبیاری) یا امحاء باگاس از طریق سوزاندن ایجاد می‌شود از یکسو و 
مواد و روش‌ها 

نمونه‌های دونات بر اساس فرمولاسیون و دستور پخت نوری و 
همکاران 1394) با اندکی تغییرات تهیه شدند. پلی‌ساکارید محلول سویا 
از شرکت فوجی اویل ژاپن خریداری شد. مواد شیمیایی مورد نیاز نیز از 
شرکت سامچون کره خریداری گردید 


جدول 1 - فرمولاسیون دونات 


اجزاء سازنده 

آرد گندم 10 

آب 10/1 

شور تنینگ 3/2 

تخم‌مرغ 12۸4 

آب مخمر 22/1 

شکر 0/2 

پودر شیر خشک بدون چربی 6/2 

مخمر خشک فعال 2 
نمک 1 

وانیل (کریستاله) 0/1 

بکینگ پودر 1۳ 


فرآوری باگاس نیشکر 

باگاس نیشکر از کارخانه کشت و صنعت دعبل خزاتی واقع در جاده 
قدیم اهواز- آبادان تهیه و پس از حذف ناخالصی‌ها بوسیله آب 
هیدروکسید ۲25) مولاربه نسبت1 گرم با20 میلی‌لیتر محلول در اران 
مخلوط و به مدت 3 ساعت در دمای (61 درجه سانتی‌گراد در بن ماری 
(7-45 ۷۷۲۲ آلمان) قرار گرفت. بعد از آن توسط آب برای حذف 
سدیم هیدرو کسید باقی‌مانده شسته شد. سپس به مدت حدود4 ساعت 
به آون(60 درجه سانتی‌گراد منتقل شد تا خشک شود. در پایان با آسیاب 
آزمایشگاهی (0عاتع۳ «۳6۵6؟) آسیاب شد تا اندازة آن تا کمتراز 
5۵ میلی‌متر کاهش یافت. با این فرآوری حدود4 درصد لیگنین 
از باگاس حذف شد (2013 ,.61 6 020). 


تهیه دونات 
بدین منظور ابتدا برای فعال‌سازی مخمر, آب مخصوص آن در 
دمای 35 درجه سانتی‌گراد به مدت 5 دقیقه در یک لیوان شیشه‌ای 


وزن (2) (براساس وزن آرد) 


مشخصات 

شرکت آرد جنوب. اهواز 
شرکت فرآورده‌های غذایی و پروتئینی بهینه وزین» آلبرز 

شرکت تلاونگ تهران 

شرکت کوشا تغذیه ماندگاره تهران 
شرکت پارسیان صنعت شایان, نظراباد 
شرکت خیرمایه رضوی؛ مشهد 
شرکت اسپیدان» فارس 
خرس قطبی» چین 
کارخانه هرمین» شهریار 


نگه‌داشته شد. آرد گندم و منابع فیبری شامل باگاس و پلی‌ساکارید 
محلول سویا و بکینگ‌پودر در یک ظرف جداگانه به‌صورت دستی 
مخلوط شدند. سپس شکر پودر شیر خشک بدون چربی» نمک و وانیل 
و شورتنینگ در ظرف دیگری به مدت [دقيقه با دور تند مخلوط و 
سپس تخم‌مرغ اضافه گردید و به مدت 1 دقيقه با دور تند هم‌زده شدند 
سپس آب به مواد فوق اضافه گردید و با دور کند به مدت لش ثانیه 
مخلوط شدند. مخلوط آرد به تدریج اضافه شد و مقداری از آن نگه 
داشته شد. سپس سوسپانسیون مخمر افزوده شد و در انتها مخلوط آرد 
باقی‌مانده را افزوده و تا تشکیل یک خمیر مناسب ورز داده شد. سپس 
خمیر تحت فرآیند تخمیر اولیه (به مدت 30 دقیقه» در دمای اتاق) قرار 
گرفت. آنگاه خمیر را به ضخامت 1 سانتی‌متر پهن کرده و با قالب 
مربعی به ابعاد کل 5 سانتی‌متر قالب زده شد و دوباره به مدت ط دقیقه 
تحت فرآیند تخمیر انویه قرار گرفت. خمیر قالب‌گیری شده در یک 
سرخ‌کن حاوی روغن مخصوص سرخ‌کردنی (آفتاب» مارگارین سهامی 
عام» تهران» ایران)؛ در دمای 2+ 1600 درجه سانتی‌گراد به مدت 216 
ثانیه سرخ شد. دونات‌ها پس از خروج از سرخ‌کن بر روی دستمال 


کاغذی قرار گرفته و پس از گذشت 3 دقيقه آزمون‌های لازم بر روی 
آنها انحام گرفت (2017 .0 » نتداه). 


ارزیابی ترکیبات شیمیایی 

ترکیبات شیمیایی تیمارها شامل پروتئین نمونه‌های دونات به روش 
کجلدال 12 46 ۸۵۵0 رطوبت دونات طبق روش 16 44 ۸۸ 
و میزان چربی نمونه‌های دونات طبق روش استاندارد25 3۳ ۸۸00 
ارزیابی شد. میزان فیبر خام نمونه‌های دونات طبق روش استاندارد 
5 )۸0۸ محاسبه شد اندازه‌گیری املاح معدنی نمونه‌های 
دونات شامل روی و آهن با استفاده از دستگاه جذب اتمی ( ۸۵176 
عصعز 00۳۵۸۵300 آلمان) براساس استاندارد ملی ايران شماره 
80 انجام شد. برای ارزیابی پرو کسید دونات» 1 تا ۲2) گرم نمونه 
روغن (بسته به میزان پراکسایش) در لوله‌های آزمایش ط میلی‌لیتری 
وزن شد و با 98 میلی‌لیتر حللال کلروفرم - متانول (نسبت 7 به 3 
حجمی/ حجمی) مخلوط و به مدت 42 ثانیه هم‌زده شد. سپس 
بهترتیب لک میکرولیتر محلول تیوسیونات آمونیوم و محلول آهن (11) 
اضافه و بعد از اضافه کردن هر کدام به مدت 42 ثانیه هم‌زده شد. پس 
از گدفتت 3 دقیقه در دمای اتاق جذب نمونه‌ها در طول موج 200 
نانومتر در برابر شاهد تعیین شد. تمامی مراحل زیر نور ملایم و به مدت 
0 دقیقه صورت گرفت (1994 .۵1 6 دطاحقطع): 


ارزیابی بافت 

پارامترهای بافت شامل سفتی, پیوستگی و صمفیت بافت نمونه‌های 
دونات طی نگهداری در فواصل زمانی 1» 3و3 روز بعد از سرخ شدن 
توسط دستگاه بافت‌سنج ۳5 ۲۸۰۲۲۲ ( امه ماطفاه معن1۷6 
انگلستان) با استفاده از آزمون 1۳۸ بررسی شد. در اين آزمایش ابتدا 
تیمارهای مختلف دونات به قطعاتی با ابعاد 227262 سانتی‌متری 
برش داده شده و بر روی صفحه نگهدارنده قرار داده شد. سپس پروب 
دستگاه با قطر 30 میلی‌متری و با سرعت 1 میلی‌متر بر ثانیه شروع به 
حرکت کرد و پس از تماس با سطح نمونه به میزان 35 درصد در نمونه 
فرو رفت و سپس با سرعت3 میلی‌متر بر ثانیه از نمونه جدا شد و دوباره 
با سرعت 1 میلی‌متر بر ثانیه در نمونه فرو رفت. پس از بازگشت این 
مسیر از روی صفحه نمایش دستگاه عبارت‌ها و اعداد مربوط به هر 
پارامتر مورد نظر ثبت گردید. سفتی از نیروی بالاترین پیک در مدت 
اولین فشرده‌سازی به‌دست آمد. سفتی به‌عنوان نیروی لازم برای 
رسیدن به یک تغییر شکل تعریف می‌شود. پیوستگی از نسبت سطح 
نیروی مثبت در طی دومین دوره فشرده‌سازی در هنگام اولین 
فشرده‌سازی محاسبه می‌شود. صمغیت از حاصل‌ضرب سفتی در 
پیوستگی به‌دست آمد (2015 .۵1 6 حصنکل)؛ 


بهینه‌یابی فرمول و فرآیند دونات غنی‌شده با باگاس نیشکر.- 637 


ارزیابی روشنایی رنگ 

این پارامتر با استفاده از دستگاه رنگ‌سنج (کونیکا مینولتاه 05 
0 زاپن) اندازه‌گیری شد. بعد از روشن نمودن دستگاه» چشمی آن را 
نزدیک به صفحه استاندارد سفید ( صفحه گالیت استوخ) قرار داده و پس 
از فشردن ماشه دستگاه اعداد مربوط به کالیبراسیون (9۷49-*] 
5--*2/042-*) را نشان داد. بعد از کالیبره نمودن» چشمی 
دستگاه را نزدیک به سطح هر تیمار قرار داده و از 3 نقطه آن عکس 
برداری انجام شد. از هر تیمار 3 نمونه مورد ارزیابی قرار گرفت. در 
نهایت عدد مربوط به شاخص روشنایی از ميانگین 9 عدد حاصل شد. 
در اين آزمون برای هر تیما, رنگ مربوط به پوسته و مغز اندازه‌گیری 


ارزیابی حجم مخصوص 
حجم نمونه‌های دونات با استفاده از روش جابه‌جایی دانه کلزء با 
استناد به روش شماره 165 )۸۵ محاسبه شد. سپس حجم 


مخصوص نمونه‌های دونات با تقسیم حجم بر وزن آن‌ها تعیین شد. 


ارزیابی حسی 

آزمون حسی با روش پیشنهادی رجب‌زاده (1371) انجام شد. 
0داور 6 خانم و4 آقا) آموزش‌دیده انتخاب شدنده سپس خصوصیات 
حسی دونات از نظر نرمی بافت قابلیت ارتجاعیت قابلیت جویدن, رنگ» 
پوکی و تخلخل, طعم عطر و بوی تندشدگی چربی که به‌ترتیب دارای 
ضریب رتبه 4.323.3۰2 و3 بودنه بر مبنای صفر تا پنج امتیاز 
مورد ارزیابی قرار گرفتند. سپس عدد کیفی یا پذیرش کلی بر اساس 
فرمول زیر محاسبه شد. 


_ 2۷)۳۷۵( 
0 < 5 (1 


20 پذیرش کلی؛ ۳< ضریب رتبه صفات؛ < ضریب ارزیابی 
صفات 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

در اين پژوهش, به‌منظور تولید دونات‌هایی با محتوی فیبر بالا و 
مورد پذیرش مصرف‌کننده از شیوه سطح پاسخ با یک طرح مرکب 
مرکزی چرخش‌پذیر استفاده شد. متغیرهای مستقل (فاکتورها) شامل 
فیبر باگاس نیشکر (در دامنه 2 - صفر درصن) و پلی‌ساکارید محلول در 
آب سویا (2- صفر درصد) و زمان سرخ کردن ( 2 دقیقه) بود. طبق 
آزمایشات مقدماتی دامنه هر یک از متغیرهای مستقل تعیین و پس از 
آن, 5 سطح از هریک از متغیرهای مستقل 24 تیمار توسط نرم‌افزار 
مینی‌تب ارائه شد. متفیرهای وابسته که بهترین توصیف را از ویژگی‌های 
کیفی دونات داشتند شامل ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی» بینایی و حسی 
بود. سپس بهینه‌سازی عددی با استفاده از ابزار پهینه‌سازی نرم‌افزار فوق 
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به‌منظور دست‌یابی به سطوح بهینه متفیرهای مستقل و با در نظر گرفتن 
حداکثر سطح رطوبت» حجم مخصوص, تخلخل, شاخص 1 پوسته, 
شاخص 1 مغز و پذیرش کلی و حداقل محتوی چربی. سفتی و 
چسبندگی و صمغی بودن (متغیرهای وابسته) انجام شد. پس از اجرای 
آزمون‌های آزمایشی, آنالیز رگرسیون بر اساس داده‌های آزمایشی انجام 
و با استفاده از رابطه زیر برای هریک از پاسخ‌ها یک مدل چندجمله‌ای 


درجه دوم و ضریب آثرات متقابل و همچنین» 1 و [« سطوح متفیرهای 
مستقل می‌باشند. با استفاده از آنالیز واریانس برای هر پاسخ» عبارات 
معنی‌دار (001>0001>م و )0 >) مشخص گردید ( ۱ 
7 , .۵1 6۶ 


نتایج و بحث 


درجه دوم برازیده شد ترکیبات شیمیایی 
11 3 1 بررسی نتایج ارزیابی واریانس در جدول 2 نشان می‌دهد که 
زار ( + رن( نارین(+< ی 


2 
ترتیب قا ۵ در مرن ,رویط 
در اين رابطه ۷ پاسخ برآورد شده وعبارات 08 8 » نز » 8زا #ترتب خر بیع 9۳۳ که و )که بر موی رو 


به‌ترتیب ثابت معادله (عرض از مبدأْ» ضریب اثرات خطی» ضریب اثرات 
جدول 2- آنالیز واریانس مربوط به ویژگی‌های دونات غنی شده 


داشته‌اند. 


منبع رطوبت.. چربی حجم مخصوص . سفتی . چسبندگی صمغیت رنگ پذیرزش کلی 
0۴ 0 2 ۳۱۷۲۵" 0۸0 0۳۷04 - 4904 368 
16 7 (- ۰.9 ۰ 008 "۷092 .۰ ۰ 10977 - 0052 
20 8 2739 0۷135۰ ۰ 07298 .. 00۵7۳ . ۰-8227 0۷22۲ 
30 ۰ ۰ ۰-۰ 021 - ۰۰ ۰ 0052 .۰ 0040۰ .۰ 11/569۰ - 0082۰ 
1016 5۰- ۷009۰ .۰ 0۵00۰ ۰.2 3678- . ۲ط1/71- ‏ 002 ۰ 002- 
2020 ۰-35 024۰ - .002۰ - 0.2 ۰ ۰-0۷02 0008-..۰ 1/872 - ...0055۰ - 
3030 «2- ۰ 0920۰- :0057 - 005 ۱ ۶ ۶ 25۰( - 
1۳20 ۰ 0056۰- 009۰ - .-. ۰ ۰ 000۰ .۰ «0۷02- .۰ 000۰ ...+0008 - 
1830 ۰ ۰ 6- 006۰ 1- ۰ ۰ ۷02 .۰ «0000- ۰ 0307 ...۰ 0۵02۰ 
2030 ۰- .۰ 0۷02۸4 .۰ 0۵52۰ ۰ 005- 0990- . 25017 .۰ 0116۰ 
(ملهدع 10۵۵ ۰ 0000 0026 .۰ 0000 005 ۲ 007 
(مسلدب-۳) انا 0۲ 1۵0 0425۰ .. مو0طل( .. 0108 ۰ ۷25 ...۰ 56 ...هل صلع0 
82 6 7215 992۵ ۰.1 70/1 00 ۷56 1/30 
۲-ز۸0 ۰.7 52709 2380 ۰.6619 54/72 7/5 6( 425۵ 


0 مقدار ثابت؛ 1: پودر باگاس؛ 32: زمان سرخ کردن؛ 33: هیدروکلوئید سویا 
و که ۴ ۳ ۳۳ به‌ترتیب نشانه عدم معنی‌داری» معنی‌داری در )> ( در 0۷01 > در 001 > و در 001 > 


درحالی که اثر خطی پلی‌ساکارید محلول سوبا و اثر درجه دوم و اثر 
متقابل آنها معنی‌دار نشد. بر اساس نتایج افزایش فیبر باگاس نیشکر 
سبب افزایش محتوی رطوبت در فرآورده می‌شود. علت این امر را 
می‌توان به وجود تعداد زیاد گروه‌های هیدروکسیل در ساختار فیبر 
رژیمی و ایجاد پیوند هیدروژنی با مولکول‌های آب دانست که با نتایج 
0561 و همکاران (ل2060) هم‌خوانی داشت. هم‌چنین با افزایش زمان 


سرخ کردن» محتوی رطوبتی فرآورده دونات کاهش یافت. در محصولات 
سرخ‌شده با تبخیر رطوبت داخلی یک گرادیان فشار ایجاد می‌شود و 
سطح بیرونی محصول خشک شده و روغن به سطح می‌چسبد و از 
مناطقی که آسیب دیده‌اند وارد محصول می‌شود. پس با افزايش زمان 
سرخ‌کردن» رطوبت محصول کاهش يافته و روغن بیشتری جذب 
محصول می‌شود که با تایج علی‌پور و همکاران (1356) مطابقت 


داشت. شکل 1 (الف)» تأثیر متغیرهای فیبر باگاس نیشکر و زمان 


سرخ کردن را بر محتوی رطوبت نشان می‌دهد 
الف 


بهینه‌یابی فرمول و فر آیند دونات غنی‌شده با باگاس نیشکر.. 639 


شکل 1 - نمودار سطح و پاسخ اثر متغیر فیبر باگاس و زمان سرخ کردن بر الف؛: رطوبت؛ ب؛: چربی؛ ج: رنگ؛ د: پذیرش کلی دونات 


نتایج جدول 2 نشان می‌دهد که افزودن باگاس نیشکر تأثیر خطی 
مثبت معنی‌دار (00۲ >ع) بر محتوی چربی داشته در صورتیکه زمان 
سرخ کردن و پلی‌ساکارید سویا اثر خطی معنی‌داری بر این پاسخ 
نداشتند. طبق شکل 1 (ب) با افزایش فیبر باگاس نیشکر محتوی چربی 
دونات‌ها افزايش می‌یابد. یافته‌های 02۳762 و همکاران (1500) نشان 
داد که فرآوری منابع فیبری سبب تغییر ویژگی‌های سطحی آن می‌شود 
که به دنبال آن جذب روغن افزايش می‌یابد بنابر این با توجه به اینکه 
در این پژوهش باگاس مورد فرآوری قلیایی قرار گرفته است افزودن آن 
زمینه جذب روغن را فراهم کرده است. 


روشنایی رنگ 

ارزیابی جدول 2 حاکی از آن است که فیبر باگاس نیشکر تأثیر 
خطی منفی معنی‌داری بر فاکتور *1 پوسته در سطح (0(001>م) از 
خود نشان داد. همچنین اثر خطی زمان سرخ کردن بر فاکتور ما پوسته 
در سطح (6461>) منفی و معنی‌دار بود. به عبارت دیگر همان طوری 
که در شکل 1 (ج)» ملاحظه می‌شود افزایش فیبر باگاس نیشکر سبب 
تیره‌تر شدن پوسته و مغز شد که با پژوهش ۹2027276 و همکاران 
2004) هم‌خوانی داشت. هم‌چنین با افزایش زمان سرخ‌کردن» رنگ 
پوسته تیره‌تر شد. رنگ پوسته تحت تثیر واکنش‌های مایلارد و 
کاراملیزاسیون قرار دارد. طبق پژوهش‌های انجام شده, کاهش روشنایی 
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پوسته را می‌توان ناشی از حضور آب لیگنین و مواد معدنی غیرمحلول 
(آهن. روی و قاسیما موجود در فیبر دانست ( 2017 ,.01 6۶ ۱۷۳۵۵61 
4 1.017 61 تناها 


ویژگی‌های حسی 
جدول 2 نشان می‌دهد که افزودن فیبر باگاس تأثیر خطی مثبت 
معنی‌داری بر پذیرش کلی داشت. در حالیکه اثر درجه دوم آن روند 


الف 
20 
2-2355 
04 
03 
20 
4 
9292 


۲۲۷۱۵۰ 


کاهشی دارد. شکل 1 (د) حاکی از آن است که افزایش فیبر در محصول 
تا درصدی مشخص (حدود/12 درصد) برای ارزیاب‌ها خوشایند بوده 
است و پس از آن با غاب شدن عطر و طعم باگاس مطلوبیت کاهش 
یافته است. افزايش دمای سرخ‌کردن تأثیر منفی معنی‌داری بر طعم و 
مزه نمونه‌ها نشان داد. تأثیر منفی منابع فیبر خوراکی بر شاخص‌های 
حسی فرآورده‌های غلات در پژوهش‌های پیشین نیز به‌خوبی گزارش 
شده است (2012 ,۵1 61 000210تط1>]6) 


تِ 


08 
16 
04 
ججیي | 2٩‏ 
یرجه 
22 
20 
18 


3 


دزنیا:۱۱۱۱8 وا 


شکل 2 - نمودار سطح پاسخ اثر فیبر باگاس و مدت سرخ کردن بر الف؛ پیوستگی ب؛ سفتی ج؛ صمغیت د؛ حجم مخصوص دونات 


بافت‌سنجی 

همانطوری که در جدول 2 ملاحظه می‌شود. افزایش فیبر باگاس 
نیشکر تا بالاترین سطح (25 درصد) سبب افزایش معنی‌دار سفتی» 
پیوستگی و صمفیت شد (شکل 2). به‌نظر می‌رسد افزودن فیبر باگاس 
نیشکر به فرمولاسیون دونات سبب ضخیم‌تر شدن دیواره سلول‌های 
گاز و کاهش هوای محبوس در خمیر و متعاقب آن کاهش حجم و 


افزايش سفتی مغز فرآورده می‌شود که با نتایج 0561 و همکاران 
(2001) مطابقت داشت. هم‌چنین با افزایش دمای سرخ‌کردن از 2 تاظ 
دقیقه» شاهد افزايش سفتی در محصول نهایی بوده‌ايم که با نتایج 
۷۵ و همکاران (201) مطابقت داشت. پلی‌ساکارید محلول سویا 
مشابه افزودن هیدروکلوئیدهایی مانند کاپاکاراگینان» هیدروکسی متیل 
سلولز و زانتان سبب افزایش حجم مخصوص و نگهداری آب و کاهش 


سفتی نان می‌شود که این ویژگی به دلیل حضور گروه‌های هیدروکسیل 
در ساختار آنها می‌باشد. 


حجم مخصوص 

بررسی یافته‌های جدول 2 و شکل 2 (د)» نشان می‌دهد که مدل 
درجه دوم برازش شده برای پاسخ حجم مخصوص در سطح 
(0(61>) معنی‌دار و شاخص عدم برازش برای این مدل غیرمعنی‌دار 
شد (68)>). همچنین فیبر باگاس تأثیر خطی منفی معنی‌دار در سطح 
(0>00001) بر اين ویژگی داشته است. عوامل زیادی از جمله گرانروی» 
محتوی آمیلوز و آمیلوپکتین» تجمع پروتئین‌ها هنگام گرمادهی و وجود 
ترکیبات فعال سطحی می‌تواند بر ویژگی‌هایی که مسئول حفظ گاز و 
توسعه خمیر و متعاقب آن حجم فرآورده‌اند تأثیر بگذارند (-۸۱۷2۲6۶) 
0 .1 6۶ عاهدانال؛ در پژوهش ۹278202716 و همکاران 200۳) 
جایگزینی فیبر باگاس نیشکر با آرد گندم, سبب کاهش حجم مخصوص 
نان تولیدی می‌شود که با پژوهش حاضر مطابقت داشت. با افزایش 
زمان سرخ کردن» حجم نمونه‌ها کمتر شده و پوسته ضخیم‌تری ایجاد 
می‌گردد و علت آن را می‌توان به پیش از حد خشک شدن نمونه‌ها در 
زمان بالای سرخ کردن نسبت داد که با نتایج نقی‌پور و همکاران 
(1301) مطابقت داشت. کاهش حجم مخصوص در طی پخت در اثر 
دو پدیده اساسی یعنی باز شدن ساختار ماده و در نتیجه تسهیل خروج 
هوا و دیگری سفت شدن ساختار به دلیل ژلاتینه شدن نشاسته است 
(نوری و همکاران,1394). انتظار می‌رود هیدرو کلوئیدها در مقادیر کم 
باعث افزایش نگهداری آب و حجم خمیر و کاهش سفتی و 
رتروگراداسیون نشاسته شوند (1999 ,۵1 6 00[12۲), 


بهینه‌یابی فرمول و فرآیند دونات غنی‌شده با باگاس نیشکر.- 641 


بهینه‌سازی 

با ارزیابی نتایج به‌دست آمده. بهترین فرمول با بالاترین مطلوییت 
(1 <) به‌منظور تولید یک فرآورده باکیفیت تعیین شد. به‌طوری که 
تیمار دارای ۷69 درصد باگاس نیشکر.۲/0) درصد پلی‌ساکارید محلول 
سویا که طی 2 دقیقه و30 انیه سرخ شود بهترین کیفیت را داشت. 
پس از تولید نمونه بهینه. محتوی رطوبت. میزان پروکسید حجم 
مخصوص, ویژگی‌های بافت در دوره ماندگاری (روزهای اول» سوم و 
پنجم) و میزان پروتئین و فیبر آن نیز با نمونه کنترل با استفاده از آزمون 
فیشر در سطح احتمالط درصد مقایسه شد. به‌منظور اعتبارسنجی مدل 
در برآورد فرمول بهینه. نمونه‌های تجربی تهیه و مقادیر شاخص‌های 
برآورد شده پاسخ‌ها با مقادیر تجربی مقایسه شد. بررسی جدول 3 نشان 
می‌دهد که بین مقادیر تجربی و مقادیر برآورده شده توسط نرم‌افزان در 
اغلب پاسخ‌ها تفاوت معنی‌داری وجود نداشت که نشان‌دهنده کفایت 
مدل است. 

بررسی میزان عناصر معدنی دونات بهینه نشان داد که عناصر آهن 
و روی بیشتری نسبت به نمونه کنترل داشت (جدول 4. براساس ننایج 
زاندرسونز و همکاران(1999)میزان روی در خاکستر دونمنه از باکاس 
نیشکر 04۷8 و 127 میلی گرم به ازای یک کیلوگرم خاکستر باگاس بوده 
است. هم‌چنین میزان آهن در خاکستر کاه و باگاس نیشکر به‌ترتیب 
1 و 1۲/4 میلی‌گرم به ازای یک کیلوگرم خاکستر می‌باشد 
(2014 بلح اه 97070100۳751) 


جدول 3- مقایسه بين مقادیر برآوردشده و تجربی پاسخ‌های نمونه بهینه 


سفتی (کیلوگرم) 
صمغی بوان 
رطوبت (گرم/100 گرم) 


حجم مخصوص (میلی‌لیتر/ گرم) 
محتوی چربی (گرم/ 100 گرم) 


تخلخا 
پذیرش کلی 


همانطور که در جدول4 نشان داده شده است» محتوی فیبر نمونه 
بهینه تقریبا6 برابر نمونه کنترل بوده است که اختلاف در سطح ۵ 
معنی‌دار شده است. افزودن مواد پر فیبر به‌طور معنی‌داری محتوی فیبر 


مقدار برآورد مقدار تجربی 


ت4۶ :/5(( 
2 2۵ 
9( 4( 
2/94 2/3 
2اه 1/6 
1۶/3 1۶/62 
:4 4 
مر 4/۸ 
01 0/6 
حط(4 م5( 


فرآورده را افزايش می‌دهند (2012 ,۵1 ۶ تقلن0) که در مورد 
پژوهش حاضر نیز صدق می‌کند. بر اساس نتایج این جدول. اختلاف 
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معنی‌داری در سطح 7/8 در میزان پروتتین نمونه کنترل و بهینه مشاهده 

همان طوری که در جدول 4 مشاهده می‌شود از نظر ارزياب‌ها 
دونات بهینه دارای پذیرش کلی مطلوب‌تری نسبت به نمونه کنترل 
است. از سوی دیگر» مطابق جدول 4 دونات بهینه محتوی چربی نسبتاً 


بالاتری نسبت به نمونه شاهد داشت که دلیل آن را می‌توان به افزایش 
خصوصیات سطحی در اثر تیمار قلیایی و حرارت در فیبر باگاس نیشکر 
نسبت داد که سبب افزایش جذب چربی دونات شده است ( 020۳62 
6 ,.۸1 ۶ع) 


جدول 4- مقایسه ویژگی‌های دونات کنترل و بهینه 


نمونه کنترل بهینه 
آهن (عوه) ‏ /+22/) 0/42/04 
روی (/۳2 .۰ 0/220/157 0۳2۰ 
فیبر  )0۸‏ 02/42 4/22+0/3 


پروتئین 0۸ 12/820/0۴6 14/16*0/07 


چربی 79 
پذیرش کلی 


1/2/02 
2/04 


+2 +16/64 
دا ۰0۸ > 


حروف غیرمشترک در ردیف بیانگر وجود اختلاف معنی‌دار در سطح 7/8۵ می‌باشد. 


ارزیابی اثر ماندگاری 

بررسی نتایج در جدولظ نشان می‌دهد که با افزايش ماندگاری؛ 
رطوبت فرآورده کاهش می‌یابد. رطوبت نمونه کنترل در طی روزهای 
اول. سوم و پنجم اختلاف معنی‌داری در سطح 7۵ نشان می‌دهد. در 
حالیکه رطوبت نمونه بهینه در روزهای سوم و پنجم اختلاف معنی‌داری 
با یکدیگر ندارند محتوی رطوبت مغز و پوسته در طی روزهای نگهداری 
دونات تغییر می‌ کند. همانطور که دونات شروع به خنک شدن می‌کند. 
اختلاف فشار بین پوسته و ناحیه داخلی منجر به مهاجرت رطوبت از 


مغز به پوسته می‌شود. در نتیجه به مرور زمان رطوبت مغز کاهش و 
رطوبت پوسته افزایش می‌یابد. حضور فیبرها با توجه به ظرفیت بالای 
اتصال با آب باعث نرم‌تر شدن ساختار مغز نمونه بهینه نسبت به نمونه 
کنترلی می‌شود (2012 .۵1 ۶۶ اتعانا0) از آنجایی که پلی‌ساکارید 
محلول سویا ساختاری شبیه به پکتین دارد ( ,۵ 6 محصی‌له۲ 
63 زمینه اتصال بين آب و گروه‌های هیدروکسیل از طریق 
پیوندهای هیدروژنی و عدم خروج آن طی نگهداری را فراهم کرده 


است. 


جدول 5 - مقایسه میانگین ویزگی‌های تیمارها طی روزهای نگهداری 


روز نگهداری 1 3 5 

1 کنترل 3301630/0 3/32/52 ۰ 2/021/23۰ 
روت بهینه 35 ار 3۳ 

۱ کنترن . 17(2/0 .. للیج17 ...۰ 1/624/602 
۰ ۳ بهینه م1۳62 «صبهیبرکلا ...1/662 
0 کنترل . 15۵/02 ما62 لیم 
بهینه 0016/0 . 6 .۰ 020/22۰ 


حروف غیرمشترک کوچک و بزرگ بیانگر وجود اختلاف معنی‌دار در هر ردیف و ستون در سطح 7۵ می‌باشد. 


از سوی دیگر, حجم مخصوص نمونه کنترل در طی روزهای 
ماندگاری اختلاف معنی‌داری در سطح 7/۵ نداشته است. در حالیکه حجم 
مخصوص نمونه بهینه در روزهای ماندگاری کاهش يافته است که در 
سطح 75 معنی‌دار بوده است. همچنین تغییرات حجم نمونه کنترل و 
بهینه به جز روز سوم اختلاف معنی‌داری با یکدیگر نداشته‌اند (جدول 
5 طبق نتایج 5202027 و همکاران 200 با افزایش سطوح فییر 


باگاس نیشکر تا صّدرصد حجم مخصوص نان نسبت به نمونه کنترل 
کاهش یافت که در پژوهش حاضر معنی‌دار نبود می‌توان نتیجه گرفت 
باجایگزینی فیبر باگاس با آرد گندم. شبکه گلوتن تضعیف می‌شود و 
خروج هوا از طریق سطح افزایش می‌بابد در نتیجه با گذشت زمان» 


حجم مخصوص نمونه بهینه کمتر می‌شود که با نتایج نوری و همکاران 
139۳) مطابقت دارد 


همچنین جدول5 نشان می‌دهد که میزان پروکسید نمونه کنترل 
و بهینه در روزهای ماندگاری افزایش یافت و اختلاف آنها در سطح ۵ 
معنی‌دار نشد. پایین بودن نسبی مقدار پروکسید نمونه بهینه را می‌توان 
به خاصیت آنتی‌رادیکالی و آنتی‌اکسیدانی لیگنین موجود در فیبر باگاس 
نسبت داد (ابراهیم‌زاده و همکاران,1396). 

بررسی ویژگی‌های بافت در جدول 5 حاکی از آن است که مغز 
دونات کنترل و بهینه در طی دوره نگهداری سفت‌تر شد در حالیکه 
نمونه بهینه نسبت به نمونه کنترل بافت نرم‌تری داشت. هم‌چنین با 
افزایش زمان ماندگاری» چسبندگی هر دو نمونه به‌طور معنی‌داری 
کاهش یافت و دونات بهینه نسبت به نمونه کنترل چسبندگی کمتری 


بهینه‌یابی فرمول و فرآیند دونات غنی‌شده با باگاس نیشکر.- 643 


داشت که در طی ماندگاری این کاهش کاملاً مشهود است. این در 
حالی است که پارامتر صمغی بودن در طی روزهای ماندگاری از روند 
خاصی تبعیت نکرد ولی نمونه بهینهه حالت صمغی کمتری نسبت به 
نمونه کنترل داشت. افزودن فیبرهای رژیمی» عمر ماندگاری محصول 
را با به تأخیر انداختن افت رطوبت مغز و افزایش سفتی مغزء طولانی‌تر 
می‌کنند (2011 ,.1212 20 تععحام]). پروتئین موجود در پلی‌ساکارید 
محلول سویا سبب استحکام شبکه گلوتنی می‌گردد. از طرفی توانایی 
واکنش با مولکول نشاسته را دارد و در نتیجه سبب به تعویق انداختن 
فرآیند رتروگراداسیون می‌شود (2007 ,.۵1 6 2ط600), 


جدول 5 - مقایسه میانگین ویژگی‌های بافتی تیمارها طی روزهای نگهداری 


روز نگهداری 1 
۰ کنتول ۰ 08722/62۳ 
په نتوین 
کنترن ۰ 7322/00( 
بهینه ‏ 07014/604 
کنترن 630/0۲7 
بهینه ‏ 02/ع2) 


یت 


5 3 


1/46/2۵۸۳ 
1/062/122 
ححمل/4/22) 
-52/) 
0609/20/10۳ 
05/۹/6۰ 


151 /1/53220 
۱۸۳۵۳۰۹۸ 
۳4۹/۵۶۰ 
۳/۰ 
ستص/6262/) 
52/۲ 


حروف غیرمشترک کوچک و بزرگ بیانگر وجود اختلاف معنی‌دار در هر ردیف و ستون در سطح 7/۵" می‌باشد. 


نتیجه گیری 

بررسی نتایج این پژوهش در خصوص اثر افزودن فیبر باگاس 
نیشکر و پلی‌ساکارید محلول سویا به فرمول دونات و همچنین مدت 
زمان سرخ‌کردن این فرآورده با طرح چرخش‌پذیر مرکب مرکزی نتایج 
نشان داد که افزایش فیبر باگاس نیشکر سبب افزایش رطوبت» سفتی 
چسبندگی و صمفیت» چربی, وکاهش حجم مخصوص, میزان مژلفه .1 
پوسته و مغز می‌شود. از سوی دیگر افزایش دمای سرخ‌کردن سبب 
افزايش سفتی, صمغیت» محتوی چربی و کاهش میزان روشنایی پوسته 


منابع 


می‌شود. در حالیکه پلی‌ساکارید محلول سویا تأثیر معنی‌داری بر اين 
فاکتورها نداشت. بیشتر مدل‌های پیشنهادی در اين پژوهش از 1۳2 و 
۸0[(87) متناسب و معنی‌داری برخوردار بودند. هم‌چنین آزمون ضعف 
برازش برای پاسخ‌ها بی‌معنی و ضریب تغییرات آن‌ها نیز مناسب بود. 
در نهایت نقطه بهینه برای فرمولاسیون زمانی حاصل شد که 969 
درصد فیبر باگاس نیشکر و 9/) درصد پلی‌ساکارید محلول سویا به 
فرمول اضافه و طی(46 دقيقه سرخ می‌شد. در ضمن نمونه بهینه 
نسبت به نمونه کنترل محتوی رطوبت فیبر و عناصر معدنی آهن و 
روی و پذیرش کلی بیشتر و بافت نرم‌تری بود. 


ابراهیم‌زاد» ع.» اسماعیل‌زاده کناری» ر. و عبدالخانی» ع.13960» بررسی خصوصیات آنتی رادیکالی لیگنین استخراج شده از گونه‌های گیاهی توسط دو 


روش ,۷۲۷۷۲ و رآ مجله علوم و صنایع غذایی, 14(68), 37-44 


ذوقی, آء خسروی دارانی. ک. و سهراب وندی» سء» 1302 تولید اسید سیتریک از کاه گندم و باگاس خام نیشکر با استفاده از قارچ آسپرژیلوس نایجر 
به روش تخمیر در بستر جامد. مجله علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران.8 16363 <1. 

رجب زاده. ن,1371» ارزشیابی نان‌های سنتی ایران. پژوهشکده غله و نان ایران» نشریه شماره 451 24 18. 

علیپوه م« کاشانی نژاده م., مقصودلوه ی. و جعفری» مء 1390 بررسی اثر کاراگینان» دمای روغن و زمان سرخ کردن بر میزان جذب روغن در 
محصولات سرخ شده سیب زمینی. پژوهشهای صنایع غذایی ایران» 1(5)» 27-21 


4 نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد 5. شماره5. آذر - دی 1398 


نوری» م» ناصحی ب سماواتی» و. و آبدانان مهدی زاده س. 1294 تأثیر پیش فرآیند مایکروویو بر ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی دونات حاوی منابع 
فیبر خوراکی صمغ فارسی و پودر تفاله هویج. پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران» 2(13), 220 227. 
یوسفی, ع.» ناصحی» به برزگره ج. 13897. بهینه‌یابی ویژگی‌های دونات غنی‌شده با پودر پالپ پرتقال. مجله پژوهش و نوآوری در علوم و صنایع غذایی, 
3(7: 207 3. 
بللا2ظ ٩6.‏ .60 10 .1 ۷۵۱ .عاوتصعص اهعع 0۶ ممتامتههوفض صدءزتعمهض مطا ۵۶ 05مطامصط ۸۲0۷6۵0 .2000 .10821)هعاص1 )خر 
۸0 :1۷۲ 
1 معلا0۲0۵۵۲ )مه0ندمتامه مه اصماومی ععطاظ مامت ۵۶ اممصه۲0۷ححص1 .2008 .ظ ۲۲۰ ,رمقک 4مه یک رتطاه۵12۷ع1 ,۷۲۰ 2) ,علض 


319-6۰ :(48)2 .8616066 66۲۵۵ 0۴ 0۱۱۵ 00۷۷6۵۲۰ 06۵1 مقصقحظط 0۶ 10860100۲۵00 عط طز فاتنهوزها طقتامل 

مامتان لو له وملاتم0۳0۵ مملل2ظ ,2010 ۴۰ رتمطمه1له0) 220 یک .ظ راصهته 2۷ رتانتظ رما رعاها ۷2۲02 
.437-44 :(230)3 .6600010 ۵7۱ ۵3۵۵۲6۲ ۳۵۵ ۳۵۳۵۵۵۵ 10۲۳۴۵۵1۵0086۰ ۲۵۵0 ۲6-صماتااع صا فتتاما] 

و۲0۵ وعهتع 20 مووهمها مصهم‌تهع 0اه ]0 و۱۲ ,2005 ویک ب91172 1۱2 4ص2 .۴ ,00۳065 و.۳ ,۷۲ ,۱۷۲ ۵۰ ,0۵11۷617 بیظ .ما متطنطه»0ظ 
,06۱6 عععع ۳۵ .طمناه)صمص نع ۵0 عجرم بای جر ۱1 مممانه‌تژه متاااتمعظ ها ممتامنا0مهر مققصهار< ۲۵۲ وعممنامو ممهاتقم و2 
.3053-9۰ ,(40)12 

لمعتصصمده مه م مهم تقصمطا ۵۶ قعمنها کمن ۵۲ ممجمیا الم ,1986 ۲۰ رماناع۱ ریک رهظ رظ رمع رت ر2ع30) 
233-۰ :(3) 4 ,6۵06۵ 6۲۵۵ ۵۴ ۱۱۱۵ ول .صهتها کهمه/ 0۲ دمناتهم0۳0 نودام 0ص صمتاتوهمصمع 

عمهعد مهههتمع ناه مت رها 200 منصلم)باو ۵۶ ممتامنالم00 ۲۵۵6۵۲60 مه اهمتهظ ,2016 ,.ظ ,عمعطم هه ٩.‏ ,120 ر.ظ رصع 
406-۰ ,211 ,بچع0 ۱۵6۱۵ ۱07۲65۵۱۲۵۵ ۹۱0۵۵0۲۲ 230 کهعا٩‏ 1۳10 

2 1۳00۲0۷۶۰ 0 20010100 0۱۱010مع0۵ بط ۵ ممتجمتصتم0 ,1999 ۴۰ روتفصه 220 ی .ل ور2عصتاته]۱۷ و.ظ بتاهت4صظ وت متقلامن) 
467-۰ :(3)6 1 .۵۲۵6۵1۵0105 ۲۵۵۵ 50۱۰ زع0010مطاعهه ممهیاد عفممموع۲ 2 :رانامممتا من طعامل 20ع0۳ 

,2015 یا .ل ,0۱0060 عک بط ۷۲ مططقتاعلضنا ر.ظ .ظ م117٩‏ 42 وی نا م۲۵ رم ۹۵۷250۵00۷۵ وب .1۱ ,مطله هن و8 
,2010 )تن رلقصتمطام لبط عمتسل «عتای مه موعهههه مصهم‌تهعناه رفتام زلهعناه صاً دصمتاقصت0عصه تمد ۵۶ اصمصرووعووخر 
118-۰ و73 ۳۵:6 ۵۳۵ ۳۵۵5 ۲۱۱۵۵۹۵ .کاصمحطاهع تام مصتلقاله 200 

لوعتصجعد و۵ علمطاممط اصممطاه‌تامم اصمتع]لن ۵۲ قمع ,2013 .۷ بلاشا عک وم مطقلالا وم بلالا ولا ,212082 ورگ بلاک ,۷.۰ ,680 
396-0۰ ,144 0۳6309۳6۵616۵۱01 .1۲01919 بط متاهطط یرجم هه عوعفعهه عصوه‌تهنه ۵۶ ممتاتدهمرصمع 

عملهنا صتاصی‌بهطامهه همه ۵ ممتاملنومممهممعنصظط ع‌مشرویل رمزم٩‏ :2011 کل متصقازن ی نک رلع22ع مباط .9 ,5222۷1 ,.۷۲ بنلهژز۲۱0 
63-9۰ :(20)1 ,چوهآ۱0:ع016 0۳00 56۵706 ۳۲۵۵۵ :6211161 2 25 0۵1۷۹2۵0821106 صهه‌ها نوم قاماناآ۵و 

0ص ملقمامه اه مه (موماناامیاوطامص ۳۲۷۲۵۱۵/۵۲۵۵) ۳۱۳۱۷۲۵ 0۶ 1/60۲5 ,2015 ,.ل۷ا ملک عک ویک ۷۷۰ مطتتای ون مت و.ل ملک 
620-۰ ,(62)1 ,1661:1010 ۵۳۵ 56۵۱۱6۵ ۲۱۱۷۲-۳۲۵۵۵ اتاصمل بر50 معصعمانااع ۵1 مرها 

6 ۳۵۵4 ۱ 1۳۵۳۵5 02160۰ 1070 طونط ۴ اممم م0۵۵۱ مط مر ومم‌صه207 اصمعمک ر12 20 و.ظ رتعطع02112) 20 .۵ ,02 بامتصهماکز 
.4-14 ,28 ,7661۵00 

۲ مووهع02 مصهمتهعناه ۵ ولوزا0:0ظ 10م۸ ,2010 وم مط0مصانهممقا 24 ۲۷۰ رفقهتهطما01272م1 ره متفقط1 ویظ ولمم[ 
1036-۰ ,(101)3 ,1601:7100 076909۲6۵( .0۲006009 2010 12010 

ینام صم فلمل۵ع۲0ظ ۵۲ دامع]۲1 ,(2007) .0.0 ,۱1120675 ی .لا رماظ م۷ بتامنع60ع۳۵02 .1 متا ربب بتا1227100 
1033-7۰ ,(9)3 ,۱۱8۵۱۱۵6۲۱۱8۵ ۳۵۵0 ۵۴ 7۱۵ بل .فه۲1۵)10ط0؟ عع-صمابالع ها دعماعصصه‌تهم زاتلیان 20ععه هه ۳۵۵0۵102۱ 

ما ۵ قععسامو صهتطا لقعرم ماهانله 0صه تدای پوتقامنل اصمعملنل زه ممتتل0 مطا ۵۶ )۴16 ,2011 .) بهَ121 20 ,۷۲ .12 رژوع‌جام] 
710-۰ :(5) 4 .1661010108۵ ووعع۱۵۴۲0 ۵0۱0 ۲۵۵۵ .عملهونه ۵۶ معتاوتتعاههتقطه «۲مقصعد هه عمللهه 

۱0۱021621 ,2015 ,.۳ ما م1۷2٩‏ 02 تک م۷ بلطه122ظ ببظ .۲ بهت۱۷00 و0 رگ .ظ ,ماتعحامفک ویک با ر05اصه۹ 005 ری .۳ م۷]26282020[ 

۵ 1۱0۲6 «تمامتل ۵۶ عیام 2270 وچ امعم اتب ممتووهم 20 مووهعد9 مقصهره رععقمصوم ما2 ۵۲ دمت۳۲0۳۵6۲ 

.1-6 و(6)1 .۱۵۳ ماع وه اه امه 

مصهه تهعنه مه فصتهته لقعتهه موم مقهتمايع ارملنایع] ۵۶ ممتامنیله0عج مط وم ومللتاگ 2005 و.ظ .1 مصقطه:ط۸ 220 .9 ,«مطاع]۷[ 

,565-۰ ,(36)4 ردو660۳۵1۵ 7 ما۵ ۵۳۱۵ ۱۵۸۱۵ ۰طمله)جمصع1 لهزطاممتصظ رها مققوهههط 

تمه ما واتازطاتووععع2 موملنالام ۵۶ قامد مطا مصلل‌ممایملمه ما ومم‌صهتله تصوممک ,2014 .له مققفناهع۵2ک رک ,1۷۲۵08 

150-۰ ,21 ,5۱01661۱۱0۱0 ۱۴ 0۵۵۵۱ 0۱۳۲۵۸۵ .قماحتادطاناه علومنلععمصونا ۵۶ ولو هبو 

۵ 0۱0۵2 ۵۶ م۲0۵۵ عص ندنام ,2004 ,۷ رعنع۵۳ عک بلط م۷262 ویک بقل ۷09 و.1 متطفهط121 ,یه تیلم 

۵0۵1۷۹26۵0۳2۲106. ۲۵۵۵ ۳۵۲۵6۵۵/04, 18)5(, 795-2۰ 

6۵ ]02170 200 متام ۲۵51 0 16005 مطا مطز2تصتان۵) ,2017 وی .5 رطع۱۷۲۵۵017۵0 عک و۷ ,9202۷24 و.ظ رتطه‌عه۱ و۷ متلتام لا 
-39 ,9 ۲و۲ زر ۵ و۵۵۵۵ ۶۱066016 .اصعماجهم مرطای صقن ۱ آنتصمل 109-26 0 اصمصدن0۵۷۵10 10۲ تم ۵09 
.45 

۲ مهع0۵0 رل طازم موقمعهها مصف‌تهع‌ناه ,1992 ,.ظ رلهمی 0-1 مه .0 رهتناامه ۲۷۱11۵006۷۵-۷ ریگ ,220۲62 1۵0۲1262-۷ 
17-۰ ,(39)1 ,1661۱10108 3۱076501۳۲6۵ .طما000معم صته‌امتج 6۵ همطل 

۰ ۵۲۵20 مه زج ما0عظ عنام رم فلزملمع0»۵ظ ۵۶ معصعت للم ,2001 ر.ظ .2 رتعطاتظ ع12 هه بخ .ل ,فهژمک بب۷ 2 بلأ105 
75-۰ ,(15)1 ,ع۱۲0600 ۲۵0۵ 

واه ۱۵ ۵۳۵20 اقمطه ۵۶ )حمصصرد‌تنصم م۳1 :2015 .ظ .12 ,0۵80۷65 200 .م1 .6 ۱۷20۲1006 وم .ظ و2ع۵ وش 1 ,۱961 
21-۰ :3 ,61۳۱۵۵۲۵ ۳۵۵0 تیان 9۲620 مه برع ۱36010 طعبام0 هه ۴۱۲۸66۵۲ :متاباصا معامطم‌نا تج 

۵ 1۲۵0۱26601060 220و وه عمجم صاً طفه مففوهع92 مصهم‌تهمنه مصعتات22رظ ۵۲ وونا ,2010 ببق ٩.‏ مقطنا 0ه2 بخ روع921 
.1114-1۰ ,30 ,۷۲۵۱۱۵۵۵۱6101 
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0ص عنام وم تماوع عومعمتای 20 وووقعهطا مصهم‌تممناه مت تعحاز1 پتماعنل 0۶ 0۲ع]۲ ,2004 ببظ محتم م0 ی رنه 922208 
697-4 ,(37)7 .661110108 0۵ 66۵۱6۵ ۲۱۲۷-۳۵۵۵ ,0۲00۵۲۵۵5 0۳۵20 

۶ ۱۱۵۵۵600 م1 ومطا۷۵ مامتان متاممو6 2860ظ ص1۱۵ ر1۷۵)تقصهو رلتمرق ,1994 ۵ .۱ رتم1۱6۵ 0ه2 .۲ . رقطاصدط 
.421-4 :(2) ۱۱۵۳۱۵۱۱۵۸۵1۰1 ۵۴۸۱۵۵ ول .ولج ۳۲۵۵۵ ۵۲ ومیاله ۷ ۳۲۵۲0۲۱۲106 

هز :والنه‌وزطا طعدمل ۵و صاً اممصممهامم7 ۳2۲ ,2007 کل رتطاه هام۱ ع بک رتصفطتتاع۷ مکلیظ )۷29 سل مقطلن 
922-0۰ ,(80)3 ,و۵ ۱۱8۵۱۱6 ۳۵۵0 ۵۴ 0۵ .وانلدتن نوتم 4ص2 وعمامعطد هم مه فصمتاهعنآمظ1 

ممم‌همنه صم موملبلام ۵۶ ممتاه2مامحتقل 20 مملقامع ,2004 وت نک متا عک ناگ م20 وی کر مطلاک کم .ل بطنلا 
331-۰ ,(84)2 وهای له م۵9۲۵ 0۱۵ .ععوهههط 

خکعمصم 0۱0 1۵0۲ وفقصومتها مصمم‌تهعتاو م2014 ر.ظ با مومصقک عک ریق ممطلن 2220088 ر.ظ هر ,مامتهازظ ری رل97070100۳5 
٩۲۵۷۷۰ ۵‏ 24 2۵2896 ۵۶ داممهممصصمع ماهتلط0ها همه هه ماه ط0های که ممتازدهمممه ۷۵ اهتهمصهم 
95-۰ ,114 ,0۱۵۲۵ 

مامتاتاجعصع عم ۵۶ دمناه0۲0۵ ماع 10۵ مصا نم ظفح ۱۲ صرح مع1 مدعههده 0۶ عمممباکصا مطا ,2016 ویک ۷۰ ب,عط2ظ2 بلط بطه1 
.237-0 ,111 ,دا۱۷۵۱۵۲۵ عاظ ره ما0 .عماتدومجمی 

06۵00 0۲ ممتامنا۲۱00 ,2017 رب رل22016ک1 ی رب رطقع10 بلط مطلمله ۷ ,۷ به)۲۱2 .۷۲ ر2تااتتات رگ رحقصه نفک رب رلفت ۷ 
۵ 56۱6۱۱66 ۲۲۷۷-۲0۵0۵ .طمناحاجمعصمع 40ص عتنااجهم‌جصها رقصتا هصذرر؟ ۵1 ۲160۲ :تع0 ۵ ۲620 عله)د عصتمد ومتطه صتمم 
235-۰ ,83 ,160107101082 


و ری ‌ ۳ ۵۵ ۱0102۲ظ0ع ۰1 0و م66 ۲0۵۵0 صمتصه] 
نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران ۲ ‌ فّ امه[ 
جلد 5 شماره 5. آذر - دی 1398 ص.647 -635 یه ابص 635-7 .0 ,2020 2[ -166 رگ ,۷0 رگ ,۷۲۵۲ 


6 ۲۲۱6۴ ۲۸۲۰۱۵۱۵0 )۱0 0 وعمع۳۵ ۵0 هاصهرم۲ م6 ۵ صماهه2تصهان6 


خصامصوو0ل ,۲۲ رد تهوم2 هط ۲۱ رد تنطه‌عوا .1 رمممرج ند 1۷۱ 


16061۷760: 2 
000160: 6 


2۵ ها لنهننوه 0660زفجمع مج لمع 60ع1 لقصصتصه وج ۵0و صععها بالفممتانه 2۷6 دامنال۷-۵۳۵ظ بصمتاع 0۵0ص 
لمصمتامصی مه ما م2نلتاها ما فص مها 2۷۵ اتمه هه رقل‌متمم‌صمی ۷۵ زامهمزها مه تفطال ما مزر عمط ۲۱۵9۷۵۷۵ 
6۴ 016۲۵۲ 0۶ اصیامصصه اصع1م1 ناه ۵ ۵۶ معلقاصاً مطا رصق تعطام مه جر .عامن0۲00 ۸۵۵0 ۵۶ )حمحصط تیم عط ۸0۶ هه داصعتل0عرعط1 
ص رلتهعع1 ونطا م1 .عتمعصهی تفصتاممامز هه تقانهوه مهم روماه‌طاهنل نقعت هه اجمبمتم روه‌صتاوم‌اهز گم سمل عمط مفقلنهع: جوم 
آمبانهتتيه وه طمدای روصم مامح مهم لمح وان پرتمامتل ۵۶ وممتتامد 260 )5۵01 م) پرمصمل‌هها 2 صمهاً فقظ تفص 06620865 ۲۵6۵8 
,601101056 و2 ماه فه‌صمم‌مصمم لهمتصمطن فقط من روقفهعهه مهم تهمناه رلتموعه وتطا ما .0860تفجمع و۵ مق م0۵۵0 
کحعصمن ممتامن 0۳00 0 ۱۷۵60 2896ع02 ,راامه‌عست .ولهتمصنصهر صرح قمیه رول‌صبامم‌می متامصعطم فه ۷۵11 2 رصتصعن1 رعدمابلام»تصجعط 
اه تصنط0ع0ظ) ومصورو2صه و(2016 وله )۵ ۲۵۲0ظ-021208)) جات ر(2010 یلح ام فقلق8) فصتعتع 20 0ص2و و(2016 میلة )6 1122) 
یل 6 حعط)) ولنمه منصله‌عنای 2005 فتاه عک ب«مطه]۷) متلانصه ر(1992 ریلة ام 2مناوتتم۴) فصتفامیم ملعصته ر(2005 وله 
۲ 2 تتادن0ط1 7/۵۵۲ زلون فطع ود غباجرمن1 ,(2010 وله اه مممداتهممضا) 2610 م1260 ب(2013 وله اه تطعمط2) 2010 متاته ,(2016 
وتمدم‌نهموع۲ عمط ۶م دلقمع معط ۵۲ مصم ,10۵16۵۴0۵ امومع ع1 طعنط داز ۵۶ مانوه صا دمتنطلوع؟ پرتمقصمو 1۷۵معتاا2 ۵ ]10 2 فقط قطا 
لقع ما ممتومممصا رن لز۵ ۵ ممتامموطاج مط) عمتمنالع: رها بچاتلهتان فلز ع۲۷متمرصصا ما عصمانتتامی عصتکص مها فقط قهعز اظععم۲۵ 
لمصمتامصی ۵۶ ممتاملمنج ۵ انز توجمم مطا ماهعتادع۲ص1 ما 0مامنا0جمن ۱۷۵۵ تاو فتطا رقزم1متمط1. .تمطال قق طمتاه فقصمممم‌صمم 
6۰ )۷۷۱ 0عجمزتصه تقطا متام 


مهم تهعنه 0۶ ۷۵/1۵65 ۱۷۵ طذ عناوم ۵۶ ممتاهلنمصم؟ مطا 2۵تصصتامن 6۵ عع۵۲0 ما رنول‌بااه ونطا م1 ءف0مط)مصه 0مصو ولهنه)۷]۲۸ 
اه صمدههمذد ردام عطه هم (عماباصنظ 2-5) مصصتا مصروظ مه (0-2۵) 46نهطهممهو راهم عزطابتامو صوع‌طانرمو ر(0-2560) ععطا عوومههط 
6 هم ا همه آمتاجع هه (16 ممتمه) یهام مامت ممتوت پرها معتاهم0۲۵ پرت0فصعی 4ص فاعم ۵ دمتافنتهام2 هه 
۰ 0۲۵۵۵01110 95۵ 26 )وا تعطف۴۱ عصتوه 0مص0تعم ۵۵ مموزندم‌جصمع صقعهر م1 ,0ماهمتاوع7ض1 مه (بلعنن) مولدعل 
100 مطا ما عصتلتمعمه و0۳۵ ۷۵۲۵ ماناو1۳0 ,(2013) له )۵ مه 0۶ 0مطامصه عط) ما عصت07ع26 ۲6۵1۵0 ۱۷۷۵۲۵ 2896ع2ظ 
8 0 1100۲ آهعظ/ 0۶ ع 100 0۶ 4هاکلعوهه ۱۷۵۶۲۵ ممتاهنه10 آیاجمل آ0متاجم صاً 0عدنا فاصعتلعتوه1 .2017 .له اه ملظ وه 
8 ,(1۳20 مصحتطع1. ریم لهیافناما تطمطوطهظ) عمتصممطه ۵۲ و9 بماه/« ۵۲ ع 38 ررصق رصفاده‌2تاطک ریم طامصمز ملتض) رفطتعا2۳0 
۵ 0 38 ,(صد1 بصهاوع02ط1 ,یمن) طقععظ) عمل هم نج 0عتنل الوم 0۶ 6.32 رتهونه 0۶ 6.32 باعفع۷ 10۲ ۷۵/6۲ 0۴ 132 ,۳۲22 01 
,(1۳27 ر2ت1۵۳ ,یم امامت 20 ومممووطم‌تص ت22 هاه) اممتاده ه1لنص2 ۷ 0۶ 1.6 رصق رصفیعع7مطکا رطهممصماهل) اقهع۲ 07160 
همه 60صتصصهاعل م۷۵ فاتاومل عط) ۵۶ عیام 1 921 ۵۶ 1.6 4هج ررض مرصحطع1. رتم0 «0ظ اتعط8۵) عم عصتلهه ۵۶ ع1.6 
عصلها 0عناکهعط وه میت فاصم ۵۶ مومع متیااوز0] 2000(۰ ,۸۵۵) 10-05 8مطامص )هه اممجصرعمه1م15 ۲۵۵۵9660 عطا 
۵ متام 060 ۵۶ اصمناجمی 21 م1۳ .(2015 وبلة ۵ صصتک) ظ 3.5 ۲۵۲ ۳۵ 105 26 (رصهصتع ,5042 ۲۲1 ع۵0ه) وان فتامع‌عا۲ 2 
۵ وموهصلع م٩‏ 24 دوممصرز۴ .(2012 رفق)اتع۲ ی مانلع/۷) ظ 5 عم تمطاع مصنهام‌تامم ده صمتامدتانه اعلطر9۵ بوطا 0مصتصتهاعل 
۵ /0020 م1 .رانا رعمتصاهلاهن رفصعاورره معا ماصاماه) بع2امصه معن(16 1۸۰2۲121 2 لها عامه‌تام‌تت صا 60عنافم28ظ 
ملتلفتل؟ صم 0معصجد فماله۷ ۵۶ ملومز م1 علوعر متصملمط اصتمص-1۷۵6 2 وم 0عققها ۵ ممصفامعععه له هب0 1۵0 0مهنا ۵۲2 
م00 ه)مصن۷ ممتصمکا از 0متمنا له قه۷ وومص‌طعن1 همه .5 وعمعو) متام مئانا؟ ما (1 ععمعو) متام 


همه امممتاتهممت0 ۵۲۵ بای ونطة ما فاعم 0۲۵۵0960 عطا ۵۶ )دمص عقط) 0ع7مطی فاناوع: م1 مصمتععیه‌عتل مضه و)اناعع1 

ممناهتیه کم امعتم‌تالهم عتعطا فص وعم‌اوصتصمههه مه 061مص عوعطا نج ۵۶ امد1 عطا ,واه ,زرزفه) ۳2 همه ۲ مصم آو‌منصم6 
طاصصیتن 220 اعبنت باق روععحتصصصتع 220 ووعمم۷ تععطمم روعمصل‌مقظ رم‌تاوزمصهر 1۳07۵2800 تمحز موقه‌عهه ,90 .ممتتممتم2۵ 2150 ۷/28 
0 رووعصتصصنام روومه۷۵ و60۵ ,2۲8685 معمهممص1 مصصل) عم عصتفهم‌تمص1 ما افناته رتم۲ ملمعمو 00ق28عت0ع0 240 تا رچ 
0 عطت۵0۲ع۸ .62969 عوعط) م۵ اععه امهنصونه مه 0قظ م4تتقطمهورامم مطبامه هارمه ,عسباادزمجط جع با افنات وععهع8ع0 
متاصمی فط صقطا عمزمی تماتمل ه 20 مه ماطج«عص ووقا مه تمل‌تقط منم وهای مقعهعهط عصتصنماومی فاصم رقاکتاممهم ما 
صرح 16 موعهعد0 9.09۶۵ ۵۶ هملامانموه؟ صیصتامه طذه دسصمل عقطا 0عطانتمعع بدعما000طاعمط عمهتیاو عقممم‌وف ,علمصصهه 
16 05 عطا 06 ۱/0۵10 عهعمععو 36 هه مامت 2 ۶ مصصتا عصتحط معط مه م0زنمطهممهورامم عاطانتامو موادم 0.7846 
0ص حما کقطا 0عب«مطه ممت)توممرصمی مامرصعه لقصتامه مطا ممتاهعناوهص1 .ومتاوتمامدهط تمصناعوممی ماطاهامععع2 فقظ عقط) مامرصهه 


۶ رازه۷ نه۲] دعمعنامععک آمتبجاط مه وعمممتگ آمتالنهتهظ ,رعماممطهع] همه عمممته5 ۴0۵0 0۶ 2092]60ع ۲۲,5 .1 
صهامع اک 

صد1 ,رت ۵۲() امه نوت تمولا مصویرظ ررعمامصطع۰1 مج ممزمعمتم و آمتبالنه‌تنو۸ 0 اممحطاندمهن1 2 

۵ همادا مه وعمهمز0ع۹ آمتبتلنه‌تهخه رعهامصطهع]. هه عمممته ۳۵۵۵ ۵۶ اصعص)ته1۲(۵0 ,۳۳۵16990۲ ۸۹۹001۵16 .3 
صمامع2باطک ۵۶ نوتم 

(26.15.صصناهم هه ,تمه مه عمطانه. ممت منم وعترمن)) ۶ 
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ولو وه ۳۱۵/۵۷۵ مامرصهه متاوم مطا مقطا تمطونط موس ممصماممععه لهاما 2240 نها رتعطان رقتحمصماه تقمصنظ م21 
ادزم مطا روانازطهیسل مملوهمتمص1 از رمقله اصماومی صتمامتم مامرصصهه اون 24 آمتاجمی ما مر ۵۵90۲۷۵۵ ۱۷۷۵۵ 016068 
۵6 127 عطا همتینل عامصدی آمعاجمع معط ۶ه ما۷۵ عتنمعمو عطا رصق عطان مطا مر .ععفهع:عع0 ]م0۲۵0 عظ) 0۶ امومع 
0۰ وق 1 امه ۵۶ دومن عطا مر مصصیام۷ عامحصقه میامن عط ۷۷۵1۵ 16۷61۰ 576 21 عممععن0 امهم‌ت تمصع زو ۵ 2۷۵ ۶مظ 0 
6۵ ,12۷5 ۱۳0ظ) 0ص )175 مط) مد مفهلترمتمج مامرصصهه امن 4صع امتاجم مطا مععهاعه ممهممعل )مهم گنصعژه مظ ۷/2۵ 16" 
اساصمل مطا عقطا مامم‌ممنه ومتافتماممهط معیتاها ۵۶ ممتاهمتصصقه م1 ,0عقهمتممل لامممزلنصوزه میم امه ود ط فط ۵ 
ما مقطا تماگ۵د مه۷ مامرصصحه تون مطا ملنطه رمتنون معحماو معط عصتسسل تملممط مهب 0ممنصتاون هه 0ع011متجمن ۵۶ نام 

6000 0 


۵۵۵۵ 107 پرتمامز۱ز راجمل رمصهمتهمتای :۷۲۵۲08 مک 


